Korespondenc¢ni Seminar z Programovani
ZACATECNICKA KATEGORIE

35. rocnik

KSP-Z

Unor 2022

Prave se divate na letdk ¢tvrté série 35. roéniku KSP-Z, neboli Korespondenéniho Seminéfe z Programovani, Zacatecnické
kategorie. Zapojit se mtze kazdy stfedoskolak i zakladoskolak, fesit mtzete zacit i v pfipadé, kdy jste se nezucastnili prvnich

spoustu dozvite a zaroven si uzijete hromadu neopakovatelné zabavy.

Letos bude v KSP-Z pét sérii po ¢tyFech tlohach za celkem 220 bodu. Pokud budete mit jakoukoliv otdzku, nevahejte se
zeptat. Kontaktni adresy najdete v paticce na konci letdku. Pfejeme hodné stésti!

Termin série:
Obsah série:

nedéle 2. dubna ve 32:00 (tedy dalsi rdno v 8:00), praktické tlohy za tfetinu bodt az do 9. dubna
3 praktické tilohy (znacené &) - K témto tloham je nutné napsat program (v libovolném
vhodném jazyce), stdhnout si z naseho webu vstupni data a odevzdat odpovidajici vystup.
1 teoreticka tloha (znacena @) — U této tlohy nés zajima hlavné slovni popis feSeni, ve
kterém byste méli zdavodnit jeho funkénost a idealné nés i presvédcit o jeho efektivité.

[=]

Odevzdavani:

Pies web na adrese |https: //ksp. mff.cuni.cz/z/odevzdavatko /|

Zadani étvrté série zacatecnické kategorie 35. roéniku KSP

35-Z4-1 Lampy v ulici 8 bodu

I do mésta Hrochovniku dorazil nedostatek energii. Rada
starsich hrocht se proto rozhodla zacit Setfit na pouli¢nim
osvétleni.

V Hrochovniku je pouze jedna osvétlena hlavni ulice, podél
které jsou v pravidelnych rozestupech umisténé lampy. Hro-
chové rozhodli, ze je mozné vypnout lampy tak, aby kazda
vypnuta lampa byla obklopena dvojici sviticich lamp. Né-
které lampy jsou jiz ted rozbité a tedy nesviti (a na jejich
opravu nejsou penize).

Navrhnéte, které lampy nechat svitit tak, aby jejich provoz
byl co nejaspornéjsi, tedy svitilo co nejméné lamp.

Pokud existuje vice stejné dobrych feseni, vypiste libovolné

z nich. Mate zaruceno, ze alespon jedno feSeni existuje, tedy
vSechny rozbité lampy jsou obklopeny sviticimi lampami.

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vas, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na vstupu dostanete jeden fetézec popisu-
jici situaci v Hrochovniku. Kazdy znak reprezentuje jednu
lampu. Kdyz je to 0, tak lampa je v poradku, ovsem kdyz
je to X, tak je rozbita.

Formdt vystupu: Vypiste jedno z optimalnich fesSeni, kde
sviti co nejméné lamp, pritom kazda nesvitici lampa je ob-
klopena dvojici sviticich. Regeni vypiste na jeden fadek, pro
kazdou lampu jeden z nésledujicich znak:

® 0 — svitici lampa

® - — zhasnuta lampa

® X — rozbita lampa

Ukdazkovy vystup:
0-0X0X0-0-00

Ukdzkovy vstup:
000X0X000000

35-Z4-2 Nudna hodina 10 bodu

Matematiku dnes supluje déjepisar Kaiser. Plete paté pres
devaté, tak Sara s Petrem zahanéji nudu, jak se da. Uz vy-
fesili vSechny tlohy z Prasatka, precetli celé Matematicko-
fyzikalni tabulky a ted soutézi v rozkladéni ¢isel na soudin

prvocisel. Kevin je pozoruje a trochu zavidi, jak rychle jim
to jde. Aby mohl doma trénovat, chce si napsat program,
ktery bude prvociselné rozklady pocitat. Zkuste to také.

Napriklad ¢islo 2024 je rovno 2 -2 -2 - 11 - 23, coz mizeme
zkracené zapsat jako 23 - 11 - 23.

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vas, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na prvnim radku dostanete N — pocet Cisel,
kterd chce Kevin rozlozit. Na kazdém z nasledujicich N
tadki se bude nachézet jedno prirozené ¢islo v rozsahu od 2
do 1000000 000.

Formdt vystupu: Pro kazdé z N zadanych c¢isel vypiste jeden
tadek s rozkladem na soucin prvocisel. Jednotliva prvocisla
vypisujte v rostoucim poradi a oddélujte znakem *. Pokud
se néjaké prvocislo vyskytne vicekrat, zapiste ho jako moc-

ninu ve tvaru p~k (znak ,st¥iska“). Mezi ¢isly a znaménky
nevypisujte zadné mezery.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

3 T*17°2
2023 273%11%23
2024 2027

2027

35-Z4-3 Zachrana kachnicky 12 bodu

Kristyna si poustéla svoji gumovou kachni¢ku na rybnice.
Bohuzel se ale rybnik zacal vypoustét a kachnicka ztistala
uvizld uprostied rybnika. Kristyna samoziejmé nechce do
rybnika vlézt, protoze by se uspinila. A tak vymyslela, Ze
bude do rybnika lit vodu, dokud kachnicka nevyplave.

Dno rybnika si miizeme piedstavit ve ¢tvercové miizce jako
sloupce s riznou vyskou. Bfehy rybnika tvoii nekonecné
sloupce, pres které voda nikdy nepretece. Napriklad rybnik
s vyskami sloupcti 5,2,1,4,0,1,2,1,6 by vypadal takto:


https://ksp.mff.cuni.cz/z/odevzdavatko/

Kristyna lije vodu do rybnika z levého biehu, kde je pumpa
na vodu. Dokud dno rybnika klesa, voda stéka doli. Jak-
mile dotece do mista, kde se dno zvedé, zacne hladina vody
stoupat. Pokud vystoupé dostatecné vysoko, zacne stejnym
zpusobem pretékat do dalsiho ptikopu.

Kachnicka se nachézi na jednom ze sloupct a vyplave, kdyz
pod ni bude 1 jednotka vody. (MiZeme si pfedstavit, ze
voda ji ponese ke biehu ve tfeti ose kolmé na obrazek.)

Reknéte Kristyné, kolik bude zapotiebi vody, nez kachnicka
vyplave.

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vas, jak vystupy vyrobite.

Formdt vstupu: Na prvnim fadku dostanete dvé ¢isla N a
D — pocet sloupct a pozici kachnicky (¢islujeme od jedné).
Na druhém tadku dostanete N ¢isel — vysky jednotlivych
sloupcti.

Formdt vystupu: Vypiste jedno ¢islo — kolik vody je zapo-
tfebi, aby kachnicka vyplavala.

Pozor, vysledek mize byt opravdu velky, proto pouzijte

64bitovou proménnou (long long v C++). V Pythonu toto
eSit nemusite.

Ukazkovy vstup:

97
521401216

Ukazkovy vystup:
13

Jak bude rybnik vypadat po 13 jednotkach vody muzete
vidét na obrazku:

@ 35-Z4-4 Tézba zlata 14 bodii

Kevina popadla zlata horecka! Doslo mu, ze téZeni zlata je
preci nejlepsi zptisob, jak vydélavat.

Kevin ale nepatii mezi fanatiky, co hned za¢nou kopat do
zemé a ani nevi kam. Rozhodl se, Ze vSe dobfe naplanuje.

Nejprve vykopal vstupni Sachtu do hloubky, kde se zlato
nachézi, a poslednich nékolik tydna délal detailni prizkum
jejiho okoli. Vi tedy, kde presné ze nachazi zlaté zily.
Okoli vstupni Sachty si mizeme prestavit jako 2D mfizku.
Na jednom z poli¢ek se nachéazi vstupni Sachta. Zbyla po-
licka jsou bud kdmen, nebo zlato.

Nyni by Kevin kone¢né rad zacal tézit. OvSem po tolika
tydnech prace uz je unaveny. Najal si tedy levnou pracovni
silu (tedy Zuzku), kterd bude kopat za néj.

Zuzka je ochotné za jeden Krtkoin vykopat libovolné po-
licko, které hranou sousedi s Sachtou nebo s jiz vykopanym
polickem. Kevin déle vi, ze prodejem zlata z jednoho polic-
ka ziska deset Krtkoind.

TéZeni mé ovSem jesté jeden hacek: jakmile Zuzka uvidi né-
jaké policko se zlatem (policko bude hranou sousedit s néja-
kym jiz vytéZenym poli¢kem), jiz nikdy nebude chtit kopat
kéamen. Tedy jiz bude ochotna tézit jen zlato, pak ji Kevin
zaplati za celou praci a pijde domiil.

Navrhnéte, v jakém pofadi ma Kevin po Zuzce chtit, aby
tézila policka. Kevin by si samoziejmé rad vydélal co nej-
vice. Pokud je optimalnich postupi vice, sta¢i uréit pouze
jeden z nich.

Toto je teoretickd tloha. Neni nutné ji programovat, ode-
vzdéva se pouze slovni popis algoritmu. Vice informaci zde:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/tinfd

Priklad:

i
L]

(O] Zebiik

[ ] Kdmen [ ]Zlato

Kevin musi navést Zuzku tak, aby minula malé lozisko zlata
pobliz vstupu. Pak by totiz vytézila jenom jej a sla domd.
Také tim, ze ji navede do policka, odkud jsou dostupna dvé
loziska, ziska vice zlata. Nejvétsi lozisko je uz moc daleko,
takze se k nému nevyplati chodit.

Prakticky kurz programovani
Pokud Té¢ lakaji praktické tilohy, ale jeSté neumis zadny
W1l programovaci jazyk, muzes se podivat na nas Zakladni
kurz programovani, kde se mtzes naucit zaklady Pythonu:
lhttps: //ksp. mff. cuni.cz/kurz/|.

Zdrojaky praktickych uloh

Reseni praktickych tloh miize byt ze zacatku slozité.

W1l Velmi casto i néjaka trivialni technicka chyba ve zdro-
jovém koédu programu miize znamenat, Ze program vraci
Spatny vysledek — a nékteré chyby se ze zacatku Spatné
hledaji. Proto Ti nabizime moznost poslat zdrojovy kdéd
programu né&jaké tlohy na adresu drojaky @ksp.mff.cuni.cd,
kde se Ti pokusime poradit. Do emailu prosim pfipis:

e Jakou ulohu by mél program fesit.
e Slovni popis, co by mél program podle Tebe délat.

Pted terminem série Ti nemiizeme radit s algoritmem, ale
pomiizeme s odladénim zdrojaku. Po terminu série pak mi-
zeme poradit i s ndvrhem algoritmu — ziskas tak znalosti do
dalsich sérii.

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|

K
BN matfyz
|4

E-mail:

sp @mff.cuni.c

—9_

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Organizatori a kontakty:
https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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